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    :تصمیم وتحلیل التجارب1-3 

    )7(تمھید:  3-1-0

علم تصمیم وتحلیل التجارب ھو من احد فروع علم الاحصاء التطبیقي الذي یھتم بتطبیق          

الطریقة الاحصائیة في التجربة العلمیة ، ویختص بتخطیط واستغلال  الامكانیات المتاحة لوضع 

م انسب التصمیمات التجریبیة التي من خلالھا یتم جمع البیانات وتحلیلھا على اساس علمي سلی

  یضمن الحصول على قرارات علمیة بدرجة كافیة من الدقة.

  )Experiment :)2التجربة  3-1-1

وھي المرحلة الاولى من مراحل البحث الاحصائي و تعد التجربة اساس المعرفة اذ انھا ھي      

اداة الطریقة العلمیة للوصول الى معرفة حقیقة الاشیاء التي نھتم بھا في جمیع اوجھ النشاط 

الانساني ویتم الوصول الى المعرفة عن طریق المشاھدة وجمع البیانات وتحلیلھا ثم استخلاص 

اكبر قدر ممكن من المعلومات وباقل التكالیف ویمكن تعریفھا على انھا تحقیق مخطط ومنظم 

للحصول على حقائق جدیدة او لاثبات او نفي معلومات سابقة وھي مجموعة من الاجراءات 

تستخدم لاخذ عینات عشوائیة من مجتمعات البحثوایضا یمكن تعریفھا على انھا وسیلة لدراسة 

تؤثر على ظاھرة معینة للحصول على نتائج جدیدة او التاكید او تعني نتائج قدیمة العوامل التي 

  حصل علیھا من تجارب سابقة.

وتستخدم التجربة لاختبار الفرضیات واستكشاف العلاقات الجدیدة من المتغیرات وعند التفكیر     

جابة عنھا في تجربة لابد من تحدید اھدافھا وذلك عن طریق وضع الاسئلة المطلوب الا

أوالنظریات الفرضیة التي سیقع اختبارھا او تاثیر المعالجات المراد تقدیرھا ، وفي بعض الاحیان 

تقسم ھذه الاھداف الى اھداف رئیسیة واھداف ثانویة وذلك نظرا لكون بعض التصمیمات تاخذ ذلك 

یص التجربة في بعین الاعتبار حیث تعطي للاھداف الرئیسیة درجة اكبر من الدقة ،ویمكن تلخ

  النقاط التالیة:

 تحدید المشكلة. .1

 اختیار المتغیر المؤثر. .2

 تحدید العوامل التي ستجرى دراستھا. .3

 ثابتة ام عشوائیة). –تحدید مستویات ھذه العوامل (كمیة ام وصفیة  .4

 كیفیة الربط بین مستویات العوامل. .5
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  )3(وتنقسم التجربة بصورة عامة الى قسمین: 

i. :تجارب بسیطة 

التجارب التي یدرس فیھا عامل واحد فقط حیث یجب ان یكون جمیع العوامل ثابتة وھي 

  او متجانسة بقدر الامكان ماعدا العامل المراد دراستھ.

ii. :تجارب عاملیة 

ھذه التجارب تتضمن عاملین او اكثر وذلك باستخدام جمیع التوافیق الممكنة بین عدة 

في مثل ھذه التجارب یكون الھدف من مستویات مختلفة للعوامل المراد دراستھا ، و

اجرائھا ھو دراسة تاثیر كل من ھذه العوامل بالاضافة الى تاثیر التداخل بین ھذه العوامل 

  التي اختیرت في التجربة. 
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  )Design Experiments  :)8تصمیم التجارب  3-1-2

وھي المرحلة الثانیة من مراحل البحث الاحصائي وتصمیم التجارب عبارة عن سلسلة من     

الخطوات التي تتبع بھدف جمع البیانات او المعلومات المطلوبة واعدادھا في جدول مناسب 

لتحلیلھا احصائیا والوصول الى استنتاجات یمكن تعمیمھا والاستفادة منھا ، ویمكن تلخیص 

  )3(ربعة نقاط ھي: التصمیم في ا

 تحدید عدد المشاھدات المطلوب الحصول علیھا. .1

 تحدید الأسلوب التجریبي. .2

 تحدید طریقة تطبیق الاسلوب العشوائي. .3

  تحدید النموزج الریاضي لوصف التجربة. .4

  )3(اختیار التصمیم:

یجب اختیار نوع التصمیم الملأئم او المناسب لكل تجربة حیث تختلف التصامیم المستخدمة    

باختلاف التجربة و أھدافھا ونوعھا اي انھ كلما كانت الوحدات التجریبیة متجانسة كلما امكن 

بینما في حالة عدم   Completely Randomized Designاستخدام التصمیم العشوائي الكامل

یضطرنا الى عزل الاختلافات مابین قطاع مابین قطاع واخر وھذا یؤدي الى استخدام  تجانسھا

وفي تجارب   Randomized complete Block Designتصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة 

اما في التجارب   Latin Square Designالانتاج الحیواني كثیرا مایستخدم المربع اللاتیني

مرة واحدة او مرتین وھذا مایعرف بالتحكم  Split Plot Designالمنشقة  الزراعیة تصمیم القطع

وھذا یعني التحكم بالوحدات التجریبة اي التحكم باسلوب  Local Controlالموقعي للتجربة 

عشوائیة توزیع المعاملات على ھذه الوحدات التجریبة وھذا مایقودنا الى اختیار التصمیم التجریبي 

ین لنا ان الھدف الرئیسي من التحكم بالوحدات التجریبیة ھو اختیار التصمیم المناسب ولھذا یتب

التجریبي المناسب والاكثر كفاءة في تقلیل الخطأ التجریبي بین المعاملات والذي سوف یؤدي 

  بالنتیجة الى زیادة دقة الاختبارات والاستنتاجات وقیمة النتائج التي حصل علیھا.

  )Analysis:)11التحلیل 1-3- 3

الاخیرة وھي التحلیل ویقصد بھ طریقة جمع تي المرحلة بعد القیام بالتجربة والتصمم تأ      

البیانات وترتیبھا واختزالھا ثم اجراء اختبارات احصائیة معینة یستعان بھا لاتخاذ قرارات 
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بخصوص الاھداف التي صممت التجربة لدراستھا ، اي ان تحلیل البیانات یتضمن حساب بعض 

  واتخاذ القرار المناسب بناءا على قیمة الاختبار. Fواختبار  tختبارات الاحصائیة مثل اختبار الا

ولقد لعبت الحاسبات الالیة دورا ھاما في تسھیل تحلیل البیانات مع البرامج الاحصائیة مثل   

SAS,SPSS,MINITABE  ومن اھم النقاط في تحلیل البیانات التأكد من أن یكون النموذج

) المستخدم ملائما للبیانات وأن الافتراضات الاحصائیة سلیمة وذلك Linear Modelي (الخط

  قبل الوصول الى القرارات او الاستنتاجات.

  )3(ومن الممكن تلخیص التحلیل في ثلاثة نقاط ھي: 

 جمع البیانات وجدولتھا واختزالھا. .1

 اجراء الاختبارات الاحصائیة. .2

 القرارات. مناقشة النتائج وتفسیرھا واتخاذ .3
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  )Analysis Variance :)12تحلیل البیانات  3-1-4

ویقصد بذلك الاجراء  القیام ببعض العملیات الریاضیة لتقسیم مجموع المربعات الكلي لمجموعھ 

من البیانات على مصادر التباین المختلفة والمسؤولة عن وجوده وبعد انتھاء التحلیل نلخص النتائج 

 ANOVAویرمز لھ  (Analysis of Variance Table)في جدول یسمى جدول تحلیل التباین 

.  

  )13(المصطلحات الاساسیة في تصمیم التجارب: 3-1-5

 )Experimental Unite  :)3الوحدة التجریبة  .1

ھي اصغر وحدة اساسیة او اصغر جزء من مواد التجربة تطبق علیھا المعالجة او توزع  

علیھا وتستخدم في قیاس المتغیر تحت الدراسة ، او ھي الوحدة من المادة التجریبة التي 

  سیجرى علیھا تطبیق معاملة واحدة.

 )Treatment :)5المعالجة  .2

التجریبیة المتغیرة التي توضع تحت  وتسمى ایضا بالمعامل وھي تمثل مجموعة الظروف

سیطرة الباحث ، والتي یقوم الباحث بتوزیعھا على الوحدات التجریبیة او یوزع علیھا 

الوحدات التجریبیة حسب التصمیم المختار وتقد تمثل المعالجات عدة مستویات مختلفة ولكن 

واحد ، او تتكون لعامل واحد كما في التجارب البسیطة التي تھتم بدراسة تاثیر عامل 

  المعالجات من عدة مستویات لاكثر من عامل بتوافیق مختلفة كما في التجارب العاملیة .

 )Sampling Unite :)8وحدة المعاینة  .3

ھي جزء من الوحدة التجریبیة یؤخذ علیھا قیاس تأثیر المعالجة وقد لاتكون وحدة المعاینة ھي 

  نفسھا الوحدة التجریبیة.

 )Factors )3 :العوامل  .4

باحث في قیاس اثرھا ویعرف ایضا على انا اصطلاح عبارة عن متغیرات یھدف الوھي       

یستخدم لتصنیف المعاملات التجریبیة وتتشابھ مع المعاملات ولكن العوامل اوسع من حیث المعنى 

مل ولیس ویكون لكل عامل من ھذه العوامل مستویات ویطلق عى التسمید تحت عدة مستویات بالعا

  المعاملة.

 )Treatments :)3المعاملات  .5
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عن المؤثرات المطلوب قیاس تاثیرھا مستویات مختلفة من متغیر ماوھي عبارةوھي عبارة عن    

  على صفات معینة لمواد التجربة مع تثبیت جمیع العوامل.

 )Control :)3الكنترول أ الشاھد  .6

  احدى معاملات التجربة التي تدخل التجربة لتكون النتائج مبنیة على اساس مقارن. 

  )Experimental Error :)5الخطأ التجریبي  .7

ھو قیاس للاختلافات الطبیعیة التي توجد عادة بین مشاھدات سُجلت من وحدات تجریبیة عولجت 

عن العوامل التي لا یمكن للباحث بنفس المعاملة ،وھنالك عدة مصادر لمثل ھذه الاختلافات تنشأ 

ً یمكن تجمیع مصادر الخطأ في ثلاثة مصادر وھي:   التحكم فیھا ، وعموما

 :الاختلافات الذاتیة .1

توجد عادة بین الوحدات التجریبیة ویمكن ارجاعھا الى الاختلافات الوراثیة او الى  ھي التي

التداخل بین التراكیب الوراثیة والظروف البیئیة التي یصعب السیطة علیھا، ومن الملاحظ في 

التجاربالمیدانیة بصفة عامة صعوبة الحصول على وحدات تجریبة متجانسة تماما مھما بذل 

  في الحصول على حیوانات او نباتا متجانسة لیجري علیھا التجربة. الباحث من جھد

 الاختلافات في تطبیق المعالجة:   .2

حیث تحدث بعض الاخطاء عند تكرار اوتطبیق المعلجات على عدد من الوحدات التجریبیة، 

ً ، أو لعدم الدقة  ومرجعھ إما العجز او الفشل في إعادة تكرار نفس الظروف للمعالجات تماما

  ولإختلاف القائمین بتطبیق المعالجات.

 الأخطاء الفنیة الأخرى: .3

  والتي تحدث في التجربة وفي طرق قیاس الصفات تحت الدراسة وتسجیل المشاھدات.

  )5(التحكم في الخطأ التجریبي: 

  یمكن التحكم في الخطأ التجریبي المقدر والسیطرة علیھ عن طریق:

  لمدىاستخدام تصمیم ً  التجانس بین الوحدات التجریبیة. أكثر كفاءة تبعا

 .(تحلیل التباین المشترك) استخدام البیانات المتلازمة 

 .اختیار حجم وشكل الوحدة التجریبیة المناسب مع عدد من المكررات 
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 .تحسین الطرق الفنیة المستخدمة في التجربة مع الاھتمام بدقة القیاسات وتسجیل البیانات 
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  )4(الشروط الاساسیھ لنجاح التجربھ :  3-1-6

 :Randomization of Treatmentsالتوزیع العشوائي للمعاملات  -1

یقصد بھ توزیع المعاملات علي الوحدات التجریبیھ بشكل عشوائي غیر متحیز الي معاملھ معینھ 

لات او وحده تجریبیھ معینھ ودون السماح بأي تدخل شخصي بمعني ان تكون فرص توزیع المعام

علي الوحدات التجریبیھ اوالوحدات التجریبیھ علي المعاملات متساویھ ، أي ان یكون لكل وحده 

تجریبیھ نفس الفرصھ في الحصول علي أي معاملھ كأي وحده تجریبیھ أخري . وبذلك نكون قد 

عملنا علي تقلیل الخطأ التجریبي المتعمد او اعتباره قد حصل غیر مقصود ونحصل علي تقدیر 

یح للخطأ التجریبي جراء إعطاء فرصھ لكل وحده تجریبیھ ان تحصل علي أي معاملھ من صح

  المعاملات بدون تحیز او توزیع مقصود ومن فوائد التوزیع العشوائي :

 تجنب التحیز في النتایج واستبعاد الأخطاء المنتظمھ وغیر العفویھ .  -أ

 كثر دقھ وكفاءه .الحصول علي تقدیر صحیح للخطأ وبالتالي تكون التجربھ أ   -ب

ً طبیعي وبالتالي صحھ الاختبارات الاحصائیھ .   -ت  ضمان توزیع الاخطاء توزیعا

ھنالك طریقتان للتوزیع العشوائي ، ان كان للمعاملات علي الوحدات التجریبیھ ام الوحدات 

  التجریبیھ علي المعاملات وھما :

i.  ھ المستخدمھ والتي عددھا الي عدد الوحدات التجریبی 1إستعمال قصاصات ورقیھ ترقم من

ً في عدد المكررات  (t)یساوي عدد المعاملات  ݎ)لكل معاملھ عدد (r)مضروبا × وتوضع  (ݐ

في كیس ، وتخلط ثم تسحب الارقام بشكل عشوائي مع الخلط المستمر بعد كل عملیھ سحب ، 

قام وتكتب الارقام المسحوبھ حسب تسلسل ظھورھا بعملیھ السحب ، علي فرض انھا تمثل ار

الوحدات التجریبیھ ثم توزیع علیھا المعاملات بمكرراتھا بشكل متسلسل من المعاملھ الاولي 

 الي اخر معاملھ .

ii.   عمود . حیث یمكن اختیار  100صف و 100استعمال جداول الارقام العشوائیھ المتكونھ من

وجوده الاعمده والصفوف بشكل غیر متحیز ولا علي التعیین ونأخذ عدد من الارقام الم

ً ویجب ان نثبت كیفیة الاستعمال قبل البدء بإستعمال تلك الجداول  ً او عمودیا بالجدول اما افقیا

حتي لایصار الي التحیز الي ارقام معینھ او طریقھ معینھ . وبعد إستخراج الارقام العشوائیھ 

ً وتعطي تسلسل بالأرقام ( ً او تنازلیا بیھ وھو عدد ) الي عدد الوحدات التجری1تسلسل تصاعدیا

ݎ) ×  . (ݐ

      Replication of Treatmentsتكرار المعاملات :  -2
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بشكل عشوائي لوحده لایكفي للحصول علي نتائج ان توزیع المعاملات على الوحدات التجریبیة 

دقیقھ من التجربھ . ففي كل تجربھ توجد عوامل غیر متحكم بھا یمكن ان تتداخل مع المعاملات 

ولغرض تقدیر  (Experimental Error)تحت الدراسھ وھذا وھذا مایطلق علیھ الخطأ التجریبي 

ً اقرب الي الصحھ یجب ان نك رر توزیع المعاملات تحت الدراسھ علي اكثر قیمة ھذا الخطأ تقدیرا

من وحده تجریبیھ واحده . لأن تمثیل كل معاملھ بوحده تجریبیھ واحده لایظھر تأثیر المعاملات  ، 

إضافھ الي الاحتمال الكبیر بوجوده فروق معینة مابین وحده تجریبیھ واخري . في حین ان 

یسھل تقدیر قیمة الخطأ التجریبي ، ومن ثم  استخدام اكثر من وحده تجریبیھ واحده لكل معاملھ

فصلھ عن تأثیر المعاملات . وعلي ھذا الاساس فإن زیادة عدد المكررات سوف تؤدي الي تقلیل 

قیمة الخطأ التجریبي والذي ینتج عنھ زیاده في دقة التجربة وتحسن كفاءتھا . ن استخدام اكثر من 

م التجربھ . ومن جملة استخدام المكررات ھد اعادة مكرر واحد یعطي ثقھ اكبر في التوسع في تعمی

 ً اجراء التجربة لأكثر من موسم واحد او اكثر من موقع لأن المواسم والمواقع المتعدده تعتبر نوعا

  من المكررات ومن فوئد التكرار :

كثرة التكرار في التجربة (مكررین او اكثر) یزید من دقة التجربھ بسبب تقلیل قیمة الخطأ  .1

 التجریبي بإعتبار ان الفروق بین المكررات تقلل من تباین الخطأ

 تقدیر الخطأ التجریبي باستخدام المكررات یكون اسھل وأدق  .2

ً بینما لو كان للمعاملھ  .3 في حالة فقدان نتائج إحدي الوحدات التجریبیھ یمكن تحلیلھا إحصائیا

 وحده تجریبیھ واحده وفقدت ، معناه استحال التحلیل 

كرار التجربھ في اكثر من موقع وتعاد لأكثر من سنة تكون النتائج اكثر دقة ، ویمكن عند ت .4

 تطبیقھا وإعطاء توصیات بالنتائج بشكل أضمن وأصح .

ً لایمكن تقدیر الخطأ التجریبي إلا بإستخدام المكررات أي مكررین علي الاقل او  وعموما

  اكثر وذلك لعمل اختبار المعنویھ.

  )Requirements for a good Experiment :)5متطلبات التجربة الجیدة  3-1-7

لكي یمكن اجراء تجربة جیدة یعتمد على نتائجھا بقدر كبیر من الثقة لابد من توفر عدة شروط او 

  متطلبات وھنالك خمس متطلبات اساسیة وھي:

 :Absence of Systematic Errorغیاب الخطأ المنتظم .1

ً ، وكذلك من المھم في اي  ً صحیحا تجربة ان یتم تقدیر تأثیر المعالجات والفروق بینھا تقدیرا

الأخطاء الشخصیة والطبیعیة والذاتیة التي توجد بین الوحدات التجریبیة والتي من الممكن التغلب 
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علیھا عن طریق الأسلوب العشوائي وبذلك یتحقق غیاب المصادر الرئیسیة للخطأ المنتظم ، ونعني 

 المنتظم عدم استقلالیة سلوك الوحدات التجریبیة في الاستجابة لتاثیر المعالجات. بالخطاء

  

 :Precisionالدقة  .2

ان دقة تقدیر اي من تاثیرات التجربة تشیر على مدى إمكانیة تكرار الحصول على نفس القیاسات 

ً غیاب او القیم المقدرة لھذه التاثیرات وبالتالي الى مدى الثقة في ھذا التقدیر وإذا  ما امكن فعلا

الخطأ المنتظم في تجربة ما فإننا نتوقع أن تقدیر تأثیر معالجة ما لن یختلف عن القیمة الحقیقیة إلا 

ً وھي عادة تقاس بما یسمى بالخطأ  كنتیجة للأخطاء العشوائیة فقط وھي الاخطاء التي تحدث طبیعیا

  القیاسي ، ونجد أن دقة أي تجربة تعتمد على الآتي:

 لافات الذاتیة بین مواد التجربة ومدى دقة الطرق والوسائل التجریبة.الاخت .1

 عدد الوحدات التجریبیة. .2

 التصمیم المستخدم في التجربة. .3

 :Rang of Validity Wideاتساع مدى صلاحیة التجربة .3

المقصود باتساع مدى صلاحیة النتائج أنھ كلما تمیزت التجربة في دراسة التأثیرات والمعالجات   

والوحدات التجریبیة فإن ھذه النتائج سوف تزید من الثقة بالتجربة وإمكانیة تعمیم ھذه النتائج على 

  تجارب أخرى دون القیام بھا.

 :  Simplicityالبساطة  .4

  ساطة في التصمیم والتحلیل ویؤدي ذلك إلى تقلیل الأخطاء.یجب أن تتمیز التجربة بالب

 : Estimating The Standard Errorتقدیر الخطأ القیاسي  .5

إن تقدیر الخطأ القیاسي من الأھداف الأساسیة للقیام بالتجربة ولذلك یجب أن یكون لدینا    

وي على وحدات تجریبیة مجموعة معقولة من الوحدات التجریبة ، أما في حالة التجارب التي تحت

ً ، وفي ھذه الحالة لابد من الرجوع  ً معقولا صغیرة فلن یكون بالامكان تقدیر الخطأ القیاسي تقدیرا

  لنتائج  التجارب لتقدیر الخطأ القیاسي.

  )8(أساسیات تصمیم التجارب : 3-1-8
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ً للخطأ التجریبي مع إمكانیة تقلیلھ ، وأن یكون   یشترط في التصمیمات الحدیثة أن تعطي تقدیرا

بالإمكان القیام بالإختبارات والتقدیرات المطلوبة في البحث ووضعت أساسیات تصمیم التجارب 

  لتوفر تلك المطالب وھي:

 : Replicationالتكرار  .1

ً من المرات في التجربة للخروج بقیمة تقدیریة للخطأ التجریبي ف  .2 لابد من تكرار المعالجة عددا

  وذلك حسب الامكانیات المتاحة ودرجة الدقة المطلوبة.

 : Randomizationالتعشیة  .3

تعتبر التعشیة من القواعد الرئیسیة والحدیثة في تصمیم التجارب ویرجع ذلك إلى أن العدید من      

الإختبارات الإحصائیة المستخدمة في تحلیل التجارب  یرتكز على عدة فروض والتي یقع توفیرھا 

تجریبیة بواسطة التعشیة حتى أن البعض وصفوھا بعملیة التأمین ضد التحیز بحیث تمنح كل وحدة 

نفس الفرصة لاستلام ایة معالجة في التجربة وازالة التحیز بحیث لاتخیر معالجة على أخرى مع 

الحصول على تقدیر غیر متحیز للخطأ التجریبي وضمان استقلالیة المشاھدات وذلك لضمان 

  صلاحیة الاختبارات المستعملة في التحالیل.
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 : Local Controlالتحكم في الوحدات التجریبیة  .4

یعتبر التحكم في الوحداات التجریبة من الأسس الرئیسیة للتصمیم الناجح وتتلخص ھذه الطریقة في 

 Blocksتسمى قطاعات   Homogeneousتقسیم الوحدات التجریبیة الى مجموعات متجانسة 

ً وینتج عن ھذه الوسیلة فصل تباین القطاعات من ا لخطأ ویتم توزیع المعالجات داخلھا عشوائیا

التجریبي وبذلك یقع تقلیل الخطأ التجریبي وتلخص أغراض التحكم في الوحدات التجریبیة في 

  النقاط التالیة :

 تحسین دقة التجربة عن طریق فصل تباین القطاعات من الخطأ التجریبي.  .1

توسیع مدى تطبیق نتائج التجربة عندما توجد القطاعات في أمكنة مختلفة أو في أزمنة  .2

  مختلفة.

 )3(: تتبع في التجارب العلمیةالخطوات التي  3-1-9

Steps Which Fallowed for Scientific Experiment  

  في التجارب والبحوث في الخطوات الآتیة :یمكن تلخیص الأسلوب العلمي الذي یتبع عادة 

1. .ً ً واضحا  تحدید المشكلة المراد دراستھا تحدیدا

 الأھداف.وضع الفرضیات التي تساعد على تحقیق  .2

 تحدید العامل او العوامل ومستویاتھا  التي تستخدم في التجربة. .3

 تحدید الصفة المدروسة او الصفات التي سیتم دراستھا وكیفیة قیاسھا. .4

 تعیین الوحدات التجریبیة التي ستطبق علیھا المعالجات. .5

 أختیار التصمیم التجریبي الملائم. .6

 جمع البیانات. .7

8. .ً  تحلیل البیانات احصائیا

 مناقشة النتائج وتفسیرھا. .9

  اعداد تقریر علمي للتجربة وما أدت الیھ من نتائج.   .10
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    Split Plot Design    تصمیم القطع المنشقة 3-2

 )3(: تمھید 3-2-0

كثیرا ماتستخدم تصامیم القطع بتصمیم الالواح المنشقةویدعى ھذا التصمیم ایضا في بعض الاحیان 

وفي ھذه التصامیم یكون الاھتمام بعاملین على الاقل غیر أننا في ھذه المنشقة للتجارب العاملیة، 

اي ان  الحالة لانود ان نحصل بالنسبة لإحداھما على نفس دقة المعلومات التي نریدھا للاخر

وأن الاساس العام لھذه التصامیم ھو ان القطع الكاملة احدھما اكثر اھمیة من العامل الاخر ، 

whole plots الرئیسیة  القطع اوMain Plots  الوحدات الكاملة  اوwhole units  التي تطبق

او وحدات   Sub plotsعلیھا مستویات واحد او اكثر من العوامل تجزأ الى أقسام (قطع ثانویة)

لتطبق بداخلھا مستویات عامل اخر او عوامل اخرى وعلى ذلك فان كل قطعة  sub unitsثانویة 

معاملات الوحدات او القطع الثانویة ، ولكن فقط كقطاع غیر كامل أو وحدة كاملة تصبح قطعا ل

طالما اخذنا في الاعتبار المجموعة الكاملة من المعاملات ولھذا السبب فان تصامیم القطع المنشقة 

الاقل أھمیة توزع على الوحدات  ونلاحظ ان المعاملاتقد تسمى تصامیم القطاعات غیر الكاملة

  .الاكثر اھمیة فتوزع على الوحدات الثانویة المعاملاتالكاملة اما 

ویتم توزیع القطع الثانویة ضمن كل قطعة رئیسیة باستخدام احد التصامیم المعروفة مثل التصمیم 

) أو تصمیم المربع R.C.B.D) او تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة (C.R.Dالعشوائي الكامل (

لھذا التصمیم على نوعین من الخطأ یسمى الخطأ  ) كما یشمل التحلیل الاحصائيL.Sاللاتیني (

الرئیسیة ، حیث یستخدم الاول لاختبار معنویة معاملات القطع BErrorوالثاني  AErrorالاول 

وتكون قیمتھ عادة أعلى من الخطأ الثاني وذلك لاحتوائھ على تباین القطع الرئیسیة وتباین القطع 

ولأن القطع الثانویة تكون أكثر تجانسا ، وبالتالي فأن  الثانویة الموجودة بین القطع الرئیسیة ،

) فیستخدم لاختبار المعاملات الثانویة والتداخل مابین bتباینھا یكون أقل ، أما الخطأ الثاني (

  المعاملات الرئیسیة والثانویة.

 Plotإن اصل استخدام ھذا التصمیم ھو في التجارب الزراعیة وھذا واضح من إسمھ فكلمة    

ویدخل ھذا عني قطعة أرض مما یدل عل أن مصدر ھذه التصمیمات ھو التجارب الزراعیة ت

  . Nested Designالتصمیم في التجارب الھندسیة تحت اسم التصمیمات المتشعبة 

  )plot Design –Applications of split  )3القطع المنشقة تصمیم خداماتاست 3-2-1
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یستخدم في الحالات التي تحتاج فیھا بعض العوامل الى دقة أكثر من العوامل ا"لأخرى وتوزع  .1

لأنھا  Sub plotsالعوامل التي تحتاج الى معلومات أدق (العوامل الثانویة) على القطع الثانویة 

 Mainأكثر تجانسا من القطع الرئیسیة بینما توزع المعاملات الأقل أھمیة على القطع الرئیسة 

plots والتي تكون اكبر حجما من الاولى.  
العوامل التي تحتاج الى  كمیاتأقل من المواد التجریبیة أو حجم أقل من القطع التجریبیة أو التي  .2

تكون لھا أھمیة أكبر أو التي یتوقع أن تكون الاختلافات بین مستویاتھا أصغر أو تلك التي یراد 

التي یخصص  ن الدقة ، فإن مثل ھذه العوامل ھيعنھا لأي سبب من الأسباب درجة أعلى م

اي ان في القطع المنشقة من المتوقع ان تكون الاختلافات بین القطع الثانویة لھا القطع الثانویة، 

  اقل منھا بین القطع الكاملة.

  )advantages of Split  plot Designs:)4میم القطع المنشقة اممیزات تص 2-2- 3

التصمیم بسبب المعاملات الثانویة والتداخل بین المعاملات مقارنة بتصمیم زیادة كفاءة ھذا  .1

 ).R.C.B.Dالقطاعات العشوائیة الكاملة (

  ).R.C.B.Dتطبیقھ لبعض المعاملات أسھل من تصمیم ( .2

  )Disadvantages of Split  plot Designs :)4عیوب تصامیم القطع المنشقة 3-2-3

 الكاملة تقاس بدرجة دقة اقل. المعاملات التي تطبق على القطع .1

اي صعوبة تقدیر  تزداد درجة تعقید تحلیل البیانات وخاصة عند فقد قیم بعض المشاھدات .2

 .المشاھدات المفقودة

تعتبر القطع الرئیسیة التي توزع علیھا المعاملة الأقل أھمیة بمثابة قطع للمعاملة الثانیة الأكثر  .3

لعامل الثاني في كل مستوى من مستویات العامل الاول ، لإحتوائھا على كافةمستویات اأھمیة 

، ولھذا فان القطع الرئیسیة تعتبر قطاعا غیر كاملا او ناقصا بالنسبة لكافة المعاملات ، ولھذا 

 السبب یعتبر ھذا التصمیم من التصامیم التي تتبع القطاعات غیر الكاملة.

  :فرضیات تصمیم القطع المنشقة 2-4- 3

  والتداخل بینھا. معنویة مستویات العوامل المختلفةاختبار یقوم ب
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 : Split plot Design –Splitالمنشقة –تصمیم القطع المنشقة 3- 3

  )3(تمھید 3-3-0

یسمى ھذا التصمیم ایضا بتصمیم القطع المنشقة ثنائیا وكلا الأسمین یدلان على انھ تصمیم متطور 

  لتصمیم القطع المنشقة. ومستمر

عندما یكون إھتمام الباحث بالنسبة لجمیع العوامل تحت الدراسة متساوي في الأھمیة فان الباحث 

في ھذه الحالة یستخدم التجربة العاملیة في أحد التصمیمات البسیطة مثل التصمیم العشوائي الكامل 

C.R.D  او تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملةR.C.B.D  او تصمم المربع اللاتینيL.S ، أما إذا

حث یختلف بالنسبة للعوامل تحت الدراسة بمعنى ان الباحث یرید ان یتحصل على كان اھتمام البا

معلومات أكثر دقة من أحد العوامل ، والعامل الثاني بدرجة دقة أقل من العامل الاول ، والعامل 

ت من المفاضلة بین الثالث بدرجة من الدقة اقل من العاملین الاول والثاني بمعنى انھ یوجد درجا

العوامل المدروسة بالنسبة للباحث من حیث اھمیة كل عامل من العوامل تحت الدراسة كذلك في 

الحالات التي یتطلب الامر فیھا ان تكون مساحات القطع التجریبیة كبیرة لتطبیق أحد العوامل وھذا 

حیث یتم توزیع  التجربة ث فيالتصمیم ماھو الا توسیع لتصمیم القطع المنشقة باضافة عامل ثال

تسمى العامل الثالث عشوائیا على القطع الثانویة وبعد تقسیم كل قطعة ثانویة الى قطعاصغر منھا 

 –ولھذا یسمى ھذا التصمیم بتصمیم القطع المنشقة   Sub-Sub Plotsبالقطع تحت الثانویة 

 .المنشقة 
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  )3(المنشقة - ممیزات تصمیم القطع المنشقة  3-3-1

ر منھا یسمى یذا التصمیم مكونة من ثلاثة أحجام الحجم الأول والكبالوحدات التجریبیة في ھ .1

ویطبق علیھا العامل الاول ، والوحدات التجریبیة المتوسطة  Main Plotبالقطع الرئیسیة 

تطبق علیھا العامل الثاني (عامل القطع المنشقة) ،   Sub Plotالحجم تسمى بالقطع المنشقة 

اي القطع المنشقة  Sub Sub Plotجم الثالث وھو أصغر الوحدات التجیریبیة یسمى أما الح

  مرتین ویطبق علیھا العامل الثالث.

یمكن تطبیق التصمیم العشوائي الكامل أو تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملةو تصمیم المربع  .2

على طبیعة الوحدات  اللاتیني على القطع المنشقة المنشقة تبعا لظروف التجربة والتي تعتمد

  التجریبیة التي ستطبق علیھا المعاملات من حیث تجانسھا من عدمھ.

یوجد ثلاثة مستویات من الدقة التجریبیة عند استخدام تصمیم القطع المننشقة مرتین ، حیث أن  .3

العامل الاول والذي یتم تطبیقھ في القطع الرئیسیة نتحصل منھ على معلومات بدرجة من الدقة 

  ن العامل الذي یتم تطبیقھ في القطع المنشقة او تحت المنشقة.اقل م

  )4(:المنشقة –عیوب تصمیم القطعة المنشقة  3-3-2

یحتاج ھذا التصمیم الى مساحات كبیرة في التجارب النباتیة التي تطبق ھذا التصمیم أكثر من  .1

اي فرع اخر من فروع الزراعة وغالبا ماتكون القطع الرئیسیة واحیانا القطع الثانویة مفتقرة 

 مما یقلل من دقة التجربة وتزید من نسبة الاخطاء فیھا. الى التجانس 

كل التحلیل الاحصائي أكثر تعقیدا من التصامیم الأخرى بسبب وجود ثلاثة انواع من الاخطاء  .2

  واحد من لغرض اختبار معنویة عامل واحد مع نداخلاتھ المختلفة. 
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  )Randomization and Layout)3التوزیع العشوائي ومخطط التجربة  3-3- 3

V1 , , V0 V 2 ,باربع مستویات ( Aعامل الاول اي ان ال 4*3*2ناك تجربة عاملیة نفرض ان ھ

3V(  والعاملB ) 2بثلاث مستویات, P1 P, 0 P والعامل (C بمستویان )1, N0 N والخطوات (

التالیة توضح كیفیة عمل مخطط للتوزیع العشوائي للمعاملات على التجربة في مكرر واحد 

  مدعوما بالاشكال التوضیحیة في كل خطوة:

تقسم مساحة التجربة الى عدد من الاقسام وفقا لعدد مكررات التجربة ، ویقسم كل مكرر الى  .1

 Mainعدد من الاقسام وفقا لعدد مسستویات العامل الاول عشوائیا على كل القطع الرئیسیة 

Plots  .داخل كل مكرر على حدة 

  توزیع العامل الاول على القطع الرئیسیة

1V  0V  3V  2V  

  تصمیم وتحلیل التجارب الزراعیةالمصدر: 

من الاقسام وفقا لعدد مستویات العامل الثاني الى عدد   Main plotتقسم كل قططعة رئیسیة  .2

وتوزع مستویاتھ داخل كل قطعة رئیسیة كما  Sub Plotي سوف یوزع على القطع المنشقة ذال

 ھو معروض في الشكل التالي:

  :ع العامل الثاني على القطع المنشقةیتوز

2P  0P  1P  2P  

0P  1P  2P  0P  
1P  2P  0P  1P  

  المصدر: تصمیم وتحلیل التجارب الزراعیة

الى عدد من الاقسام بعدد مستویات العامل الثالث ،   Sub Plotتقسم كل قطعة تجریبیة منشقھ 

  :قة كما ھو معروض في الشكل التاليع مستویات ھذا العامل عشوائیا داخل كل قطعة منشیوتوز

1N  0N  0N  1N  0N  1N  1N  0N  
0N  1N  1N  0N  1N  0N  0N  1N  

0N  1N  0N  1N  0N  1N  1N  0N  
  المصدر: تصمیم وتحلیل التجارب الزراعیة

  وبناء على ما سبق یكون شكل المكرر الاول ، كما ھو معروض في الشكل التالي:
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2 P1 V
1N  

V1P2 

N0 

V0P0N0 V0P0N1 V3P1N0 V3P1N1 V2P2 N1 V2P2 N0 

V1P0N0 V1 

P0N1 

V0P1N1 V0P1N0 V3P2 N1 V3P2 N0 V2P0N0 V2P0N1 

V1P1N0 V1 

P1N1 

V0P2 N0 V0P2 N1 V3P0N0 V3P0N1 V2P1N1 V2P1N0 

  المصدر: تصمیم وتحلیل التجارب الزراعیة

  )Linear Model)4النموزج الریاضي  3-4- 3

  المنشقة ھي كما في المعادلة : –لنموزج الریاضي لتجربة منفذة بتصمیم القطع المنشقة ان ا

௜௝௞௟ݕ = ߤ + ρ௞ + α௜ + ℓ௜௞ + + ௝ߚ (αߚ)௜௝ + ௜௝௞ߞ + δ௅ + (αߜ)௜௅ + (βߜ)௜௅

+ (αβߜ)௜௝௅ + ε௜௝௞௟                                         (1 − 3) 
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  حیث ان :

  iوالتي أخذت المستوي   k: قیمة المشاھده الخاصھ بالوحده التجریبیھ الموجوده في القطاع  ௜௝௞௟ݕ

  .  Cمن العامل  lوالمستوي  Bمن العامل  jوالمستوي  Aمن العامل  

  أي متوسط المجتمع : المستوي العام للتجربھ  ߤ

α௜  ھي قیمة تأثیر المستوي  :i  من العاملA 

  Bمن العامل  jھي قیمة تأثیر المستوي  ௝ߚ : 

δ௅   ھي قیمة تأثیر المستوي :L  من العاملC  

 : ρ௞ ھي قیمة تأثیر القطاعK  

ℓ௜௞   ھو تأثیر الخطاء التجریبي للقطع الرئیسیھ :  

  ثانویھ تأثیر الخطاء التجریبي للقطع ال: ھو  ௜௝௞ߞ

ε௜௝௞௟  : الثانویھ  –ھو تأثیر الخطاء التجریبي للقطع الثانویھ  

(αߚ)௜௝   : ھي قیمة التداخل أو التأثیر المشترك للمستويi  من العاملA  والمستويj  من العامل

B .  

(αߜ)௜௅   ھي قیمة التداخل أو التأثیر المشترك للمستوي :i  من العاملA  والمستويL  من العامل

C .  

(αβߜ)௜௝௅   ھي قیمة التداخل أو التأثیر المشترك للمستوي :j  من العاملB  والمستويL  من

  . Cالعامل

  

  

 المنشقة –) : تحلیل التباین لتصمیم القطع المنشقة 1-3جدول(

F MS Df S.O.V 
ܴܵܯ
ݎ) ܴܵܯ ܽܧܵܯ − 1) Blocks(R) 

ܣܵܯ
ܽ) ܣܵܯ ܽܧܵܯ − 1) A 

ݎ) ா௔ܵܯ  − 1)(ܽ − 1) Error(a).RA 
ܤܵܯ
 ܾܧܵܯ

ܾ) ܤܵܯ − 1) B 

ܤܣܵܯ
ܾܧܵܯ  

ܽ) ܤܣܵܯ − 1)(ܾ − 1) AB 
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ݎ)ܽ ா஻ܵܯ  − 1)(ܾ − 1) Error(b).RB+RAB 

ܥܵܯ
ܿ) ܥܵܯ ܿܧܵܯ − 1) C 

ܽ) ܥܣܵܯ ܥܣܵܯ − 1)(ܿ − 1) AC 
ܾ) ܥܤܵܯ ܥܤܵܯ − 1)(ܿ − 1) BC 
ܽ) ܥܤܵܯ ܥܤܵܯ − 1)(ܾ − 1)(ܿ

− 1) 
ABC 

ݎ)ܾܽ ܥܧܵܯ  − 1)(ܿ − 1) Error(c).RC 
ܾܿܽݎ)   − 1) Total 

  المصدر: تصمیم وتحلیل التجارب الزراعیة.

الذي یعكس الاختلافات الموجودة بین  Fیستخدم جدول تحلیل التباین للتوصل لقیمة اختبار 
  مجموعة المعاملات.

  : (3)الاشتقاق الریاضي 

݊ =r×a×b×c  

  یتم ایجاد قیمة معامل التصحیح وفقا للمعادلة:

C.F    =௒…
మ

௡
 

ً للمعادلات التالیة:   ویتم حساب قیم مجامیع المربعات وفقا

  مجامیع المربعات للقطاعات:

 ܵܵோ = ∑ ௜ܻ..
ଶ ܾܽܿ⁄ −   (3-2)ܨܥ

 -Aمجامیع المربعات للعامل 

ܵ ஺ܵ = ∑ ௜ܻ..
ଶ ⁄ܾܿݎ −   (3-3)      ܨܥ

  Aمجامیع المربعات للخطأ التجریبي للعامل 

ܵܵா௔ = ∑ ௜ܻ..
ଶ ܾܿ − (ܴܵܵ + ⁄(ܣܵܵ −    (3-4)       ܨܥ

 Bمجامیع المربعات للعامل 

ܵܵ஻ = ∑ .ܻ௝.
ଶ ⁄ܿܽݎ −    (3-5)   ܨܥ

  Bمجامیع المربعات للخطأ التجریبي للعامل 

ܵܵ஻ = ∑ .ܻ௝.
ଶ ⁄ܿܽݎ −  (3-6)             ܨܥ

 Bوالعامل  Aللتداخل بین العامل  مجامیع المربعات
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ܵ ஺ܵ஻ = ∑ ௜ܻ௝.
ଶ ⁄ܿݎ − ܨܥ − ܣܵܵ] +        (3-7)[ܤܵܵ

 مجامیع المربعات للخطأ

ܵܵா஻ = ∑ ௜ܻ௝.
ଶ ௞⁄ܥ − ܨܥ − [ܵܵோ + ܵ ஺ܵ + ܵܵ஻ + ܵܵ஼ + ܵܵ஺஻      (8-3)              

 Cمجامیع المربعات للعامل 

ܵܵ஼ = ∑ .ܻ.௞
ଶ ⁄ܾܽݎ − ௝ܨܥ   (9-3) 

 Cوالعامل  Aمجامیع المربعات للتداخل بین العامل 

ܵ ஺ܵ஼ = ∑ ௜ܻ.௄
ଶ ௞⁄ܾݎ − ܨܥ − [ܵ ஺ܵ + ܵܵ஼](10-3) 

  Cوالعامل  Bمجامیع المربعات للتداخل بین العامل 

ܵܵ஻஼ = ∑ .ܻ௝௄
ଶ ௞⁄ܽݎ − ܨܥ − [ܵܵ஻ + ܵܵ஼]                   (11-3)  

  A,B,Cمجامیع المربعات للتداخل بین العوامل 

ܵ ஺ܵ஻஼ = ∑ ௜ܻ௝௄
ଶ ௞⁄ݎ − ܨܥ − [ܵ ஺ܵ + ܵܵ஻ + ܵܵ஼ + ܵ ஺ܵ஻ + ܵ ஺ܵ஼ + ܵܵ஻஼]         (12-3)  

   Cمجامیع المربعات للخطأ التجریبي للعامل

ܵܵா஼ = ்ܵܵ௢௧௔௟ − [ܵ ஺ܵ + ܵܵ஻ + ܵܵ஼ + ܵ ஺ܵ஻ + ܵ ஺ܵ஼ + ܵܵ஻஼ + ܵ ஺ܵ஻஼ ]     (13-3)  

  المجموع الكلي للمربعات

ܵܵܶ = ∑ ௜ܻ௝௄
ଶ

௞ −  (3-14)ܨܥ

 ویتم ایجاد متوسطات المجامیع للمربعات حسب المعادلات التالیة:

  متوسط مجامیع المربعات للقطاعات:

ܴܵܯ = ܵܵோ ݎ) − 1)⁄      (15-3)  

 Aمتوسط مجامیع المربعات للعامل 

ܣܵܯ = ܵܵ஺ (ܽ − 1)⁄               (16-3)  

  Aمتوسط مجامیع المربعات للخطأ التجریبي للعامل 

ா௔ܵܯ = ܵܵா௔ ݎ) − 1)(ܽ − 1)⁄     (17-3)             

 Bمتوسط مجامیع المربعات للعامل 

ܤܵܯ = ܵܵ஻ (ܾ − 1)⁄             (18-3)  

   



41 
 

  Bمتوسط مجامیع المربعات للخطأ التجریبي للعامل 

ா஻ܵܯ = ܵܵா஻ ⁄ ݎ)ܽ − 1)(ܾ − 1)                  (19-3) 

 Bوالعامل  Aمتوسط مجامیع المربعات للتداخل بین العامل 

ܯ ஺ܵ஻ = ܵ ஺ܵ஻ (ܽ − 1)(ܾ − 1)⁄                     (20-3) 

 Bوالعامل  Aمتوسط مجامیع المربعات للخطأ التجریبي للتداخل بین العامل 

ா஻ܵܯ = ܵܵா஻ ⁄ ݎ)ܽ − 1)(ܾ − 1)               (21-3) 

 Cمتوسط مجامیع المربعات للعامل 

஼ܵܯ = ܵܵ஼ (ܿ − 1)⁄    (22-3) 

 Cوالعامل  Aمتوسط مجامیع المربعات للتداخل بین العامل 

ܯ ஺ܵ஼ = ܵ ஺ܵ஼ (ܽ − ܥ)(1 − 1)⁄                  (23-3) 

  Cوالعامل  Bمتوسط مجامیع المربعات للتداخل بین العامل 

஻஼ܵܯ = ܵܵ஻஼ (ܾ − ܥ)(1 − 1)⁄       (24-3)           

  A,B,Cمتوسط مجامیع المربعات للتداخل بین العوامل 

ܯ ஺ܵ஻஼ = ܥܤܵܵ (ܽ − 1)(ܾ − 1)(ܿ − 1)⁄         (25-3)                    

   Cمتوسط مجامیع المربعات للخطأ التجریبي للعامل

ா௖ܵܯ = ܥܧܵܵ ݎ)ܾܽ − ܥ)(1 − 1)⁄                  (26-3) 

  :Test Suggested after Experimentالاختبارات المحددة بعد إجراء التجربة  -3-35

ً للاختلافات الموجودة بین مجموعة  Fان إجراء اختبار  ً عاما في جدول تحلیل التباین یعكس اختبارا

المحسوبة لاختبار تباین المعاملات فان المقارنات  Fمن المعاملات ، فإذا ثبت عدم معنویة قیمة 

 Fالمستقلة التي حددت قبل إجراء التجربة فقط ھي التي یجب إجراءھا عادة ، أما إذا وجد اختبار 

ً لذلك فاننا  ً معنویا ً فإننا نستطیع أن نقرر بأن متوسطات المعاملات تختلف فیما بینھا اختلافا معنویا

  :نستخدم احد الاختبارات الآتیة

  )Dunnett:)8إختبار  5-1- 3-3

یكون الھدف الأساسي في بعض التجارب ھو مقارنة مجموعة من المعالجات مع معالجة المراقبة 

(Placebo Control)  عن مقارنة كل المتوسطات مع بعضھما البعض مثلما في ً عوضا
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݅,  μଵالمقارنات المتعددة وفي ھذه التجارب یرید الباحث القیام بمقارنة كل متوسط  =

1, … … , ݐ − ݐوبالتالي ستكون ھناك  °μلجة المراقبة مع متوسط معا 1 − مقارنة ، أي یرید  1

  أن یختبر الفرضیة ضد البدیلة :

°ܪ ∶  μ୧ = μ° 

ᵃܪ ∶  μ୧ ≠ μ°݅ = 1, … … , ݐ − 1 

لمقارنة  tوھي تعدیلاً لاختبار  Dunnett (1964)والطریقة الملائمة لھذه المقارنات ھي طریقة 

  إذا  °ܪونرفض  °Yഥو  Yഥ୧ق بین متوسطي مجتمعین ، فبالنسبة لكل فرضیة نحسب الفر

| തܻଵ  − Y°ഥ | >  ܦ

ܦ = ݀ఈ(௧ିଵ,௩)ܵ௒തభ –ଢ଼°തതത                              (27-3)         

 حیث 

  ݅ = 1, … … , ݐ − 1 

درجة حریة  ݒو  ∝عند مستوى المعنویة  Dunnettالقیمة الجدولیة لاختبار  ఈ(௧ିଵ,௩)݀وتمثل 

  الخطأ التجریبي. 

و  ୧ݎالخطأ المعیاري للفرق بین متوسطین وتختلف حسب التصمیمات وعدد التكرارات  ௒തభ ିଢ଼°തതതܵو 

  . ୡݎ

موجودة في جدول ومقسمة إلى جزءین : الجزء الأول یستخدم لأختبار ذي  Dunnettوقیم 

  الاتجاھین والجزء الثاني لاختبار ذي اتجاه واحد ، أي 

°ܪ ∶  μ୧ = μ° 

ᵃܪ ∶  μ୧ > μ° 

في جدول تحلیل التباین ، وذلك  Fبدون معنویة اختبار  Dunnettم اختبار وبإمكان الباحث استخدا

ً محددة قبل تنفیذ التجربة ولیست مقترحة من البیانات وعند  لأن المقارنات التي یختبرھا تكون دائما

  استخدام ھذا الاختبار فأنھ یجب مراعاة مایلي :
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I.  أن یكونr° r୧⁄  ≅ ݐ√  − معالجة نرید مقارنتھا مع  16، أي إذا كان ھناك  1

Control  یفضل أن تكونr° ≅ بھذا لیكون التصمیم  Dunnett، وأوصى  ୧ݎ4 

.ً  مثالیا

II.  ߪالتأكد من أن ଶ
ଢ଼°

= σ ଶ
ଢ଼భ

 

وتم وضع الجداول على أساس تساوي عدد التكرارات وتساوي التباینات وعند وجود مخالفات   

ً . ఈ(௧ିଵ,௩)݀لذلك فتتطلب قیم    الجدولیة تعدیلاً معینا

°μللباحث وضع فترات الثقة للفروق  Dunnettویتیح اختبار  −  μ୧  
തܻ°  − Yపഥ ± ݀ఈ(௧ିଵ,௩)ܵ௒തభ ିଢ଼°തതത 

  . Dunnettھي القیمة الجدولیة ذات الأتجاھین لاختبار  ఈ(௧ିଵ,௩)݀حیث 

  )Multiple Comparison)4ات المتعددة بین المتوسطات المقارن  5-2- 3-3

ھنالك العدید من الاختبارات التي تجرى لمقارنة متوسطات المعالجات ببعضھا للحكم على معنویة 

الفروق بین متوسط أیة معاملة ومتوسط أیة معاملة أخرى ،فإن عدد الفروق الممكنة بین جمیع 

 مكنة بین جمیع المتوسطات یكونالمأزواج المعالجات والتي یجري اختبارھا أي عدد المقارنات 

وتختلف ھذه الاختبارات فیما بینھا في طریقة إجرائھا كما تختلف ھذه الطرق كذلك في مدى دقتھا 

وحقیقة مستوى معنویاتھا عند تطبیقھا وغیر ذلك من الممیزات وأوجھ القصور في كل منھا ، فیما 

  یلي أھم ھذه الاختبارات من حیث إجرائھا: 

 )Significant  Protected Least)8طریقة اقل فرق معنوي محفوظ .1

تعتبر ھذه الطریقة أفضل طریقة للمقارنات المتعددة لسھولة إجرائھا ثم لدقتھا في الوصول الى 

وسمي ھذا الاختبار  لمقارنة متوسطي عینتین مستقلتین t النتائج الصحیحة ، وھي امتداد لاختبار

وتتلخص ھذه  Fلا یوصي باستخدامھ الا في حالة معنویة اختبار  Fisherبالمحفوظ لأن العالم 

  الطریقة في الخطوات التالیة:

معنویة نقارن بین المتوسطات أما إذا  Fفي جدول تحلیل التباین ، وإذا كانت  Fحساب اختبار  .1

 كانت غیر معنویة فنتوقف عند تحلیل التباین.

 حساب قیمة اقل فرق معنوي محفوظ كالتالي: .2

ܦܵܮܲ = t(ଵି஑ ଶ,୴⁄ )S(௒ത౟,ି௒തഠഥ)                            (28-3) 
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  حیث تمثل 

 t(ଵି஑ ଶ,୴⁄ 1الجدولیة التي تترك على یسارھا مساحة قیمتھا  tقیمة  ( − α و  tمن توزیع  ⁄2

v  درجة الحریة الخاصة بمتوسط مربعات الخطأ أيMSE  و ،α  مستوى المعنویة أو أحتمال

 الوقوع في خطأ من النوع الأول. 

 S(௒ത౟,ି௒തഠഥ)  ھو الخطأ المعیاري للفرق بین متوسطین ، وتختلف معادلة الخطأ المعیاري حسب

 ارات ما إذا كانت متساویة ام لا.التصمیم وحسب التكر

ً ، یحسب الفرق بین كل متوسطین .3 ثم یقارن بقیمة  بعد ترتیب متوسطات المعالجات تصاعدیا

PLSD   وإذا كان الفرقห തܻ୧  ,−തܻనഥห  اكبر منPLSD  اي إذا: 

| തܻ୧  − Yనഥ | > t(ଵି஑ ଶ,୴⁄ )S(௒ത౟,ି௒തഠഥ) 

ً بین  ً معنویا وفي حالة تساوي عدد التكرارات لكل المعالجات تكون  μ́୧و  μ௜فنستنتج وجود فرقا

) نقارن بھا كل الفروق بین متوسطات المعالجات ، أما في حالة PLSDھناك قیمة واحدة فقط (

  باختلاف الخطأ المعیاري للفرق بین متوسطین. PLSDعدم تساوي التكرارات فتختلف قیمة 

ً ولكن طریقة  Fفي بعض الأحیان یكون    لا تكشف عن إختلافات معنویة بین اي  PLSDمعنویا

فیختبر  PLSDارنات الممكنة بین المتوسطات ، أما یختبر كل المق Fمتوسطین ویرجع ھذا لأن 

  ) فقط.Pair wise Comparisonsالمقارنات الثنائیة الممكنة (
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  )Procedure’sTukey :)4إختبار توكي  .2

ً قیمة احصائیة واحدة لاختبار الفرق بین متوسطات المعالجات  في ھذا الاختبار نستخدم ایضا

ویرمز لھا  (Honest Significant Different)الأمینوتسمى ھذه القیمة الفرق المعنوي 

H.S.D :وتحسب كما یلي  

.ܪ ܦ.ܵ = ܵ௒ത೔ × ߮௧(29-3) 

  ت ھذا الإختبار كالآتي:اخطو

 تقدیر قیمة الخطأ القیاسي لأیة معالجة. .1

عند مستوى المعنویة المطلوب للإختبار وبمعرفة عدد  Qاستخراج قیمة من جدول توزیع  .2

 وعدد درجات الحریة للخطأ التجریبي. tالمعالجات في التجربة 

 بضرب القیمتین السابقتین. H.S.Dنحسب قیمة  .3

الفرق لتقدیر معنویتھ ، فإذا كان  H.S.Dتقارن الفروق بین أزواج المتوسطات بقیمة  .4

ً لھذه القیمة او زاد علیھا ً ، إذا قل  مساویا دل ذلك على أن الفرق في تأثیر المعالجتین معنویا

 عنھا فیدل ذلك على عدم اختلاف تأثیر المعالجتین على الصفة المدروسة.

 )s test,effesch :)4ختبار شفيا .3

ویشبھ ھذا الاختبار كلا من الاختبارین السابقین في اعتماده على قیمة إحصائیة واحدة بمقارنة 

 tوقیمة  Fالفروق بین أزواج متوسطات المعالجات ، ویعتمد ھذا الاختبار على العلاقة بین قیمة 

سابقة ال L.S.Dفي حالة معالجتین تساوي وعلى ذلك یمكننا  التعبیر عن معادلة  tحیث أن قیمة 

  كما یلي:

.ܮ ଴.଴ହܦ.ܵ = ඥ2 (t଴.଴ହ)S୧                          (30-3)  

باستخدام ھذه العلاقة وطبقھا بالنسبة لأي عدد من المعالجات حیث حسب قیمتھ  scheffeولقد قام 

  الإحصائیةالتي یستخدمھا لمقارنة الفروق بین المتوسطات كما یلي:

                       (31-3)    ܵܿℎ݂݂݁ ݁ݑ݈ܽݒ ݏ , = ൫√2൯(ඥ(t − 1)(f଴.଴ହ)ݏ୧ 

  حیث :

t   فان خطوات ھذا الاختبار تتلخص في الآتي:عدد المعاملات ، وعلى ذلك  

 تقدیر قیمة الخطأ القیاسي لأیة معالجة: .1
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୧ܵ = ඥMSE r⁄                                (32-3)  

وبمعرفة  0.05عند مستوى المعنویة المطلوب مثلا  Fمن جدول توزیع  Fنستخرج قیمة  .2

 درجات حریة المعالجات ودرجات حریة الخطأ.

t)في درجات حریة المعالجات لنحصل على قیمة  Fنضرب قیمة  .3 − 1)(f଴.଴ହ) 

 بتطبیق المعادلة: Scheffeنحسب قیمة  .4

ܵܿℎ݂݂݁ ݁ݑ݈ܽݒ ݏ , = ൫√2൯(ඥ(t − 1)(f଴.଴ହ)ݏ୧ 

المعالجات التي حصلنا علیھا لبیان معنویة الفروق أو مقارنة الفروق بین متوسطات أزواج  .5

ً لقیمة ل ذلك على وجود فرق أو أعلى منھا د Scheffeعدم معنویتھا ، فإذا كان الفرق مساویا

فان الفرق  Scheffeعالجتین ، أما إذا كان الفرق بین المتوسطین أقل من قیمة معنوي بین الم

 یكون غیر معنوي.

  )Duncan’s Multiple Rang Test (DMRT))8مدى المتعدد طریقة دنكن لإختبار ال .4

ً من قبل العدید من الإحصائیین ، وتتلخص  تعتبر من الطرق الشائعة الاستخدام قبل أن تنتقد حدیثا

ھذه الطریقة في إیجاد عدة فروق معنویة ذات قیم متزایدة والتي یتوقف  حجمھا على مدى البعد 

ومن ھنا اتت تسمیة ھذه الطریقة باختبار المدى المتعدد ونلخص بین المتوسطات بعد ترتیبھا ، 

  خطوات تنفیذھا على النحو التالي:

1. .ً  ترتیب متوسطات المعالجات تصاعدیا

Sଢ଼ഥ౟إیجاد الخطأ المعیاري للمتوسط  .2 = ඥMSE r⁄   وتستخدمSଢ଼ഥ౟  ݐلحساب − قیمة أقل  1

المعیاري في حالة ، ولیست ھناك مشكلة في حساب الخطأ مدى معنوي في الخطوة القادمة 

ً من  الوسط   rتساوي عدد التكرارات ، أما في حالة عدم تساوي التكرارات فنستخدم بدلا

 (Harmonic mean)التوافقي 

 أي௜ݎلمختلف التكرارات  

r୦  = ୲
∑ ଵ ୰౟⁄೟
౟సభ

                                  (33-3) 

,஑(kݍاستخراج قیمة  .3 v)  من جدول دنكن للمدى المعنوي حیثα,݇ = 2, … … . . , ھي ݐ

ھي درجات حریة الخطأ  vمستوى المعنویة أو احتمال الوقوع في خطأ من النوع الأول و 

 . MSEالتجریبي 

= ݇وذلك بالنسبة لكل من  ௞ܴحساب قیمة أقل مدى معنوي .4 2, … … . . ,  على النحو التالي: ݐ

ܴ௞  = ,݇)ఈݍ    ௒ത೔                       (34-3)ܵ(ݒ
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for݇ = 2, … … . . ,   ݐ

مقارنة الفروق بین متوسطات المعالجات ونبدأ بمقارنة الفرق بین أكبر متوسط و أقل متوسط  .5

ثم نقارن الفرق بین أكبر متوسط وثاني أصغر متوسط بالقیمة  ୲ܴبقیمة أقل مدى معنوي 

ܴ୲ିଵ  ݐ)ݐونواصل ھذه العملة الى ان تتم مقارنة كل الأزواج وعددھا ھو − 1) واذا كان  ⁄2

ً ، ولتجنب  ௞ܴالفرق  المحسوب بین متوسطین یساوي أو أعلى من  فیكون ذلك الفرق معنویا

ً إذابعض التناقضات التي تحدث  ً معنویا ً فلا یعتبر فرقا وقع المتوسطان المعنیان بین  أحیانا

  متوسطین لیس بینھما اختلاف معنوي.

المقارنات المتعددة ، بوضع خطوط مشتركة ونتائج كل اختبار في  DMRTوتلخص نتائج اختبار 

.ً   تحت المتوسطات التي لم تكن فروقھا معنویة ، مع الإبقاء على ترتیب المتوسطات تصاعدیا

 °ܪأي رفض لنوع الأول ، اومن عیوب ھذا الاختبار عدم حمایتھ الكافیة من الوقوع في خطأ من 

ثبت ان احتمال الوقوع في خطأ من النوع الأول  ُ αوھي صحیحة وأ = لكل  0.04یزداد بقیمة  0.5

  یضاف بعد اول متوسطین.متوسط 

ً لتعدد الانتقادات لھذا الاختبار فلا یوصى باستخدام     ویفضل استخدام طریقة اقل  DMRTونظرا

  فرق معنوي محفوظ. 

 )Keul test -manNew :)4كیول  –اختبار نیومان  .5

ویشبھ ھذا الأختبار في طریقة أجرءه الأختبار السابق فھو یعتمد على عدة قیم احصائیة لمقارنة      

ً من حساب قیمة أقل مدى معنوي  عن طریق  L.S.Rالفروق بین المتوسطات ، غیر أنھ بدلا

S.S.R  في الخطأ القیاسي لایة معالجة فاننا في ھذا الاختبار نحسب قیمةL.S.R ق عن طری

S.S.R  في الخطأ القیاسي لأیة معالجة فإننا في ھذا الاختبار نحسب قیمةL.S.R  عن طریق

عندى مستوى المعنویة المطلوب وبمعرفة عدد  Qضرب قیمةالتي نحصل علیھا من جدول توزیع 

في الخطأ القیاسي لأیة معالجة وعلى ذلك فأن المعالجات في المدى و درجات الحریة للخطأ 

  ي ھذا الإختبار تحسب من المعادلة:ف L.S.Rقیمة

.ܮ ܵ.ܴ =  ௜ܵ(3-35)                                      ݐܳ ݔ 

  ونلخص خطوات تنفیذ الإختبار على النحو على النحو التالي:

 تقدیر قیمة الخطأ القیاسي لأیة معالجة. .1
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عند مستوى المعنویة المطلوب للاختبار وبمعرفة عدد  Qمن جدول توزیع  Qtاستخراج قیمة  .2

 .ودرجات الحریة للخطأ التجریبي tالمعالجات في التجربة 

 من المعادلة: L.S.Rحساب قیمة ال  .3

.ܮ ܵ.ܴ =  ܵ௜ݐܳ ݔ                      

 فاذا وجد الفرق بین L.S.Rترتب المتوسطات في جدول وتحسب الفرق بینھا وتقارن بقیم ال .4

ً لقیمة  ً ، أما إذا كان الفرق أقل  L.S.Rالمتوسطین مساویا او اعلى منھا كان ھذا الفرق معنویا

 متوسطي المعاملتین غیر معنوي. فھذا یعني أن الفرق بین  L.S.Rمن قیمة 

  

  


